i i Y 36 H June E Hi 学 报 http // www. insect. org. cn 
2019, 62(6) : 710 -719 ACTA ENTOMOLOGICA SINICA doi; 10. 16380/j. kcxb. 2019. 06. 007 











ze AJ E TN EUR BI 73 Er HE BJ SE mh 25 8 TJ 
生长 发 育 、 繁 殖 及 对 产 卵 基质 的 选择 性 


李 广 伟 ”， 和 孙 勇 *, ERR, ARR, E R, RER, RET 


(1. 陕西 省 红 京 重点 实验 室 ( 延安 大 学 ), 陕西 延安 716000; 
2. 延安 大 学 生命 科学 学 院 , 陕西 延安 716000) 
































摘要 :【 目 的 】 蔷 褐 带 卷 蛾 Adoxophyes orana 在 陕 北 红 束 种 植 区 对 囊 树 Ziziphus jujube 的 危害 有 逐年 
加 重 的 趋 热 。 本 研究 旨 在 明确 以 束 树 为 寄主 的 革 褐 带 卷 蛾 发 育 历 期 繁殖 能 力 及 肉 虫 对 产 卵 基质 
的 选择 性 ,为 准确 预测 、 高 效 治理 该 虫 提 供 理论 依据 。【 方 法 】 在 室温 25 +1%C、 相 对 湿度 70% x 
596 、 光 周期 15L: 9D 的 条 件 下 ,以 囊 树 叶片 为 食料 ,观察 蔷 褐 带 卷 蛾 实验 种 群 的 生长 发 育 及 人 繁殖 能 
力 ;通过 测定 补充 不 同 营养 物质 后 峻 蛾 的 单 只 产 卵 量 ,评价 外 源 营 养 对 蔷 褐 带 卷 蛾 繁殖 力 的 影响 ; 
通过 观察 蔷 神 带 卷 蛾 肉 蛾 在 硫酸 纸 、 滤 纸 、 白 纸 、 PE 保鲜 膜 及 装订 胶片 5 种 基质 上 的 总 落 卵 量 , 确 
定 其 对 无 机 产 稣 基质 的 选择 性 。 【结果 】 革 褐 带 卷 蛾 卵 、 幼 虫 . 肾 和 成 虫 的 平均 发 育 历 期 分 别 为 
7.38 +1.22, 16.59 «2.16, 7.01 +0.79 和 16.65+5.15 d, 平 均 世 代 历 期 为 33.87 +3.64 do #35 
带 卷 蛾 在 惠 树 上 的 内 豪 增长 率 (mm) 周 限 增长 率 (A) 和 种 群 加 倍 时 间 ( 刀 ) 分别 为 0.15 d ,1.16 d" 
和 4. 67 d ,平均 产 卵 量 达 339.52 +129.93 粒 / 上 只。 只 虫 可 多 次 产 卵 ,表现 出 明显 的 尽 夜 节律 (多 在 
0:00 -8:00 时 段 内 ) ;平均 产 卵 次 数 6.26 +2.09 2k E 334008 4 3 -5 RKKA NRM. MRE 
PE 保鲜 膜 上 的 总 落 卵 量 显 著 大 于 在 其 他 产 卵 基质 上 的 总 落 卵 量 。 补 给 不 同 浓度 白糖 水 的 肉 蛾 ,其 
产 卵 量 与 补给 纯净 水 的 肉 蛾 的 产 卵 量 差 异 不 显著 。[【 结论 ] 苹 祸 带 卷 蛾 能 够 以 束 树 叶片 为 食物 完 
成 发 育 并 繁殖 可 育 后 代 ,PE 保鲜 膜 是 其 肉 蛾 适宜 的 无 机 产 卵 基质 。 
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Development, reproduction, and oviposition substrate selection of the 
summerfruit tortrix, Adoxophyes orana ( Lepidoptera: Tortricidae ) , 


with jujube as the host under indoor conditions 

LI Guang-Wei'^, SUN Yong’, WANG Yu-Jing’, LI Shi-Qi?, KANG Le’, CHEN Yu-Xin', XU Shi- 
Cai ^ * (1. Shaanxi Key Laboratory of Chinese Jujube ( Yan'an University), Yan'an, Shaanxi 716000, 
China; 2. College of Life Sciences, Yan'an University, Yan'an, Shaanxi 716000, China) 

Abstract: [ Aim] An increasing damage of the summer fruit tortrix moth, Adoxophyes orana, has been 
observed on jujube ( Ziziphus jujube) in jujube growing regions of Northern Shaanxi in recent years. This 
study aims to clarify the developmental duration, fecundity and oviposition substrate selection of this 
jujube pest, so as to provide a theoretical reference for its prediction and prevention. [Methods] The 
growth, development and reproduction of A. orana feeding on jujube leaves were observed under the 


conditions of 25 + 1*C, 70% +5% RH and a photoperiod of 15L: 9D. The effects of supplementary 





























基金 项 目 : 延安 大 学 博士 科学 研究 启动 项 目 (YDBK2017-37) ; 国家 自然 科学 基金 项 目 (31860506 ) 
作者 简介 : 李 广 伟 , B, 1982 年 3 月 生 , 甘肃 会 宁 人 ，, 博士 , 讲师 ,研究 方向 为 农业 害虫 综合 治理 ，E-mail: xbbjb2010€ sina. com 
* 通讯 作者 Corresponding author, E-mail; shicaixu@ 163. com 

收 稿 日 期 Received; 2019-01-11; 接受 日 期 Accepted; 2019-04-07 















































李 广 伟 等 : 室内 条 件 下 以 束 树 为 寄主 的 苹 褐 带 卷 蛾 的 生长 发 育 、 繁 殖 及 对 产 卵 基 质 的 选择 性 711 























nutrition on the reproduction of A. orana were assessed by measuring the fecundity per female moth when 
supplemented with different nutrients. The oviposition preference of female adults of A. orana to five 
substrates, including parchment paper, filter paper, white paper, polyethylene (PE) preservative film 
and plastic binding film, was investigated by counting the number of accumulated eggs on different 
substrates. [Results] The duration of egg, larval, pupal, and adult stages of A. orana was 7.38 + 
1.22, 16.59 +2.16, 7.01 +0.79, and 16. 65 x 5. 15 d, respectively. The mean generation duration 
was 33. 87 € 3. 64 d. The intrinsic rate of increase (r,), finite rate of increase (A) and population 
doubling time (D,) were 0.15 d ' , 1.16 d 'and 4. 67 d, respectively. The average fecundity of adult 
was 339.52 + 129.93 eggs laid per female. The female adults of A. orana oviposit eggs multiple times 
(6.26 x 2. 09 on average) , showing an obvious circadian rhythm (most in 0:00 —8:00). The peak 
oviposition appeared at 3 — 5 d after emergence. The total fecundity on PE preservative film was 
significantly higher than that on the other substrates. There was no significant difference in the total 
fecundity between the female adults fed with sugar solution at different concentrations and those fed with 
water. [Conclusion] A. orana feeding on jujube leaves can accomplish its development and reproduce 
fertile offspring, and PE preservative film is the suitable inorganic oviposition substrate for its female moths. 


Key words: Adoxophyes orana; developmental duration; oviposition; nutrition supply; oviposition 
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3E dg d IR Adoxophyes orana JB fH 3H H 
( Lepidoptera) 卷 叶 蛾 科 (Tortricidae ) 。 该 虫 寄主 非 
ETZ, EREEREER R A E A E H 
橘 、 棉 花 、 杨 、 榆 等 30 余 属 的 植物 ( Charmillot and 
Brunner, 1989; Kocourek and Stará, 2005; 孙 丽 娜 
等 , 2015) 。 近 20 年 以 来 , 随 着 我 国 北方 果树 种 植 
结构 的 调整 ,果树 种 植 面积 迅速 扩大 LEES nr SUE 
苹果 、 桃 等 果树 上 严重 发 生 。 如 在 河北 深 州 桃 产 区 ， 
一 般 桃园 苹 褐 带 卷 峨 的 为 害 率 可 达 30% ~50% Cil 
素 卿 和 雷 树 标 , 2018) ;在 甘肃 厅 安 县 重度 发 生 的 桃 
园 新 梢 受害 率 达 55% ~70% (FEE, 2014) ;在 山 
东 烟 台 一 般 苹 果园 新 梢 被 害 率 达 10% ~ 1596 ,重度 
发 生 革 果园 新 梢 被 害 率 可 达 7596 ( 陈 梅香 等 ， 
2007) ;在 河北 保定 苹果 产 区 发 生 严 重 的 果园 枢 梢 
被 害 率 高 达 81% ( 吕 兴 等 , 2013 ) 。 延 安 市 所 辖 县 
区 属 陕西 省 主要 的 苹果 和 红 束 种 植 区 , STE ER ns R 
以 前 主要 人 危害 苹果 ,近年 来 对 束 树 的 危害 日 趋 严重 。 
日前 ,对 苹 褐 带 卷 蛾 能 够 在 束 树 上 发 生 危 害 的 机 理 
尚 不 清楚 ,其 在 束 树 上 生长 发 育 和 繁殖 的 能 力 有 待 
研究 。 
前 人 对 苹 褐 带 卷 峨 的 研究 主要 集中 在 生物 学 特 
性 观察 ( Ankersmit et al., 1976 ) 、 种 群发 生 规 律 
( Milonas and Savopoulou-Soultani, 2006; Cho et al., 
2010) . 毒 力 测 定 及 药剂 筛选 (Lee and Kang, 2014) , 
性 信息 素 合 成 及 诱捕 技术 (Minks and Noordink ， 
1971; Meijer et al., 1972; Minks and Voerman, 










































































1973; Porcel et al., 2015) | ři A BILE ( Berlinger and 
Ankersmit, 1976) .雄性 不 育 技 术 ( Ankersmit and van 
der Meer, 1973) 等 方面 。 孙 丽 娜 等 (2015 ) 研究 了 
苹 小 卷 叶 蛾 在 苹果 ABE EAA A 种 寄主 植物 上 的 发 
育 和 繁殖 情况 ,发现 取 食 苹 果 叶 片 的 苹 小 卷 叶 蛾 志 
代 历 期 最 短 , 取 食 李 叶片 的 世代 历 期 最 长 ; 取 食 桃 叶 
Hr RISE R y^ Bp dr d e, 取 食 查 叶 片 的 产 卵 量 最 少 。 
Milonas 和 Savopoulou-Soultani ( 2000 ) 的 研究 表明 ， 
苹 褐 带 卷 峨 在 14 ~ 307C 的 恒温 下 均 可 完成 发 育 和 
繁殖 , 但 肉 虫 在 14%C 下 产 卵 量 最 低 。 冯 明 祥 等 
(1991) 的 研究 发 现 ,第 1 代 和 第 2 代 棉 褐 带 卷 蛾 和 
平均 地 代 发 育 历 期 相近 ,但 第 1 ARMER Hr gN E 
著 高 于 第 2 代 雌 虫 。 前 人 对 蔷 褐 带 卷 峨 在 不 同 寄 
主 温度 下 的 发 育 、 繁 殖 等 生物 学 特性 进行 了 较为 广 
泛 的 研究 ,但 对 成 虫 行为 学 特性 的 研究 和 记录 尚 不 
够 详细 和 清晰 。 本 研究 以 吏 树 为 寄主 植物 ,对 取 食 
束 树 叶片 的 苹 褐 带 卷 蛾 各 虫 态 的 发 育 历 期 进行 测 
定 ,对 成 虫 的 羽化 节律 . 雌 虫 的 产 卵 行为 . 瞧 虫 对 产 
卵 基 质 的 选择 以 及 营养 补给 对 雌 虫 产 卵 量 的 影响 等 
进行 了 详细 观察 和 研究 , 旨 在 对 苹 褐 带 卷 蛾 的 预测 
预报 及 综合 防治 策略 的 制定 提供 理论 依据 。 
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1 材料 与 方法 


1.1 试 虫 饲养 
苹 褐 带 卷 峨 幼虫 采 目 延安 大 学 红 亦 





点 实验 室 
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实验 基地 栽植 的 束 树 Ziziphus jujube RA ( Muzao) 
(REHAL 号 ,河北 农业 大 学 束 中 心 选 育 , 种 质 资 
源 编 号 :ZIJUJ1309210237 ) FIIR ( Junzao) ( RÆ 1 
号 ,山西 省 林业 科学 研究 院 选 育 ,种 质 资源 编号 : 
ZIJUJ1423230001 ) 品种 上 , D R Æ tnt ink gh a E 
殖 2 代 后 作为 供 试 虫 源 。 供 试 幼 虫 在 人 工 气 候 箱 内 
饲养 ,饲养 条 件 :温度 25 +10 、 相 对 湿度 70% + 
596 、 光 周期 15L: 9D。 为 防止 苹 褐 带 卷 蛾 幼虫 之 间 
相互 感染 颗粒 体 病 毒 ( Adoxophyes orana 
granulovirus, AoGv) , [8] 75:2J] E HR o T Fr H 0. 2.96 
UU RATED T T Je PETAR o 27] Ho LE 
雄 分 开 , DEFERRA , ERRIME vr BIIETT 
相关 试验 或 用 5% 白糖 水 饲 喂 。 

1.2. 苹 褐 带 卷 蛾 各 虫 态 发 育 历 期 观察 

1.2.1 卵 期 :将 羽化 后 的 成 虫 按 肉 : 雄 =1:1 的 比例 
配对 ,然后 饲养 在 一 次 性 塑料 杯 内 , 杯 口 用 PE 保鲜 
腊 封 闭 并 用 大 头 针 在 保鲜 膜 上 刺 千 干 小 孔 以 保证 透 
气 。 疝 棉 球 上 滴 加 5% 白 糖水 后 放置 在 塑料 标底 部 
的 小 盖 内 供 成 虫 补 给 营养 ,每 日 更 换 一 次 。 每 日 
0:00, 8:00 和 16:00 时 分 别 标记 一 次 瞧 虫 产 在 保鲜 
膜 或 塑料 杯 侧 壁 上 的 鱼鳞 形 卵 块 , 待 卵 块 达 3 d 后 
在 解剖 镜 下 记录 数量 。 每 个 处 理 800 粒 卵 ,重复 3 
次 ,记录 产 卵 和 卵 及 化 的 时 间 ,计算 卵 的 发 育 历 期 。 
1.2.2 幼虫 期 :将 初 孵 幼虫 用 软 毛 笔 轻 轻 转移 至 盛 
有 木 束 嫩 叶 (选取 距 葵 尖 端的 第 3 -5 r, iie 
5-12 d) 的 指 形 管 中 单 头 饲养 ,每 2 d 更 换 一 次 新 
鲜 叶 片 。 幼 虫 饲 养 方法 同 前 ,每 个 重复 记录 250 头 



























































20:00, 20:00 -次 日 0:00, 0:00 -4:00 和 4:00 — 
8:00 内 羽化 的 成 虫 数量 。 
1.2.4 成 虫 期 及 产 卵 行为 :(1) 成 虫 期 :将 初 羽化 
的 成 虫 分 雌雄 单 头 饲养 于 一 次 性 塑料 杯 内 , 杯 口 用 
保鲜 膜 封闭 并 用 大 头 针 穿 刺 小 洞 确保 通气 。 成 虫 用 
TII 596 白糖 水 的 棉 球 进行 饲 喂 , 每 日 更 换 一 次 栅 
球 直至 成 虫 全 部 死亡 ,计算 成 虫 的 寿命 并 分 析 消 亡 
动态 。 人 工 气候 箱 内 温 湿 度 和 光照 设置 同 前 。(2) 
雌 虫 产 卵 行为 :将 初 羽 化 成 虫 按 肉 : 雄 =1: 1 配对 后 
放 和 人 一 次 性 塑料 杯 内 饲养 , 饲 喂 5% 白 糖水 补充 营 
养 。 每 个 重复 记录 35 对 成 虫 , 共 重 复 3 次 。 分 别 于 
8:00 和 20:00 时 各 记录 一 次 成 虫 的 产 卵 .死亡 情 
况 , 计 算 肉 虫 的 产 卵 前 期 、 产 卵 期 \ 产 卵 量 和 产 卵 
1.2.5 ”生命 表 参 数 的 确定 :参考 丁 宕 饮 (1994) 2% 
定 旭 等 (2012 ) 的 方法 计算 苹 褐 融 卷 蛾 以 束 树 为 寄 
主 植物 的 生命 表 参 数 , 包括 净 增殖 率 (R,) ERF 
均 周期 (7) AREKE ra) 、 周 限 增长 率 (A) 和 种 
群 加 倍 时 间 (D,)。 
1.3 成 虫 对 产 卵 基质 的 选择 性 观察 

分 别 以 PE 保鲜 膜 \ 硫 酸 纸 装订 胺 片 . 白 纸 和 
滤纸 为 产 卵 基质 ,前 成 15 cm x 3 cm 大 小 ,用 双 面 胶 
随机 贴 于 用 亚克力 板 ( 厚 度 :2 mm) 制 成 的 正方 形 养 
虫 箱 (15 em x15 em x 15 cm) 的 上 下 、 前 后 .左右 共 
6 个 侧 壁 上 。 养 虫 箱 内 按照 肉 : 雄 =1:1 的 比例 放置 
5 对 初 羽 化 的 成 虫 ,并 悬挂 一 个 滴 加 596 白糖 水 的 棉 
球 供 成 虫 补 充 营 养 ,每 日 记录 一 次 各 产 卵 基质 上 的 


















































幼虫 , 共 重 复 3 次 。 每 日 8:00 和 20:00 时 分 别 记录 
一 次 幼虫 的 存活 和 旷 皮 情况 ,参考 前 人 的 方法 ( 汉 明 
祥 等 ，1991; Milonasand Savopoulou-Soultani, 2000; 
王 芳 等 , 2016) 确定 幼虫 不 同龄 期 的 发 育 历 期 ,最 后 
计算 整个 幼虫 的 发 育 历 期 。 

1.2.3 师 期 及 成 虫 羽 化 节律 :(1) 晴 期 : 老 熟 幼虫 
化 晴 后 , 肉 雄 分 开 并 单 头 放 和 人 指 形 管 中 , 纱布 封口 ， 
置 于 人 工 气候 箱 内 培养 ,人 工 气候 箱 温 湿 度 和 光照 
条 件 同 幼虫 饲养 条 件 。 每 日 分 别 于 8:00, 16:00 和 
0:00 时 各 记录 一 次 羽化 的 肉 雄 虫 数量 。(2) REF 
化 节律 :为 了 便于 用 夜 视 红外 摄像 机 (DS- 
2CD3T35D-I5 , 海 康 威 视 ) 记录 成 虫 的 羽化 节律 ,将 
同时 化 肾 的 肾 置 于 同一 指 形 管 中 ,每 管 5 头 。 每 个 
重复 记录 100 AM, HER 3 次 。 将 晴 置 于 室内 夜 
视 红 外 摄像 机 能 够 清晰 观察 到 的 小 区 域 , 且 此 区 域 
的 晴 能 够 感受 到 自然 光 的 变化 情况 。 通 过 回 看 录像 
数据 统计 8:00 — 12:00, 12:00 -16:00，16:00 - 























































































































产 卵 量 并 更 换 一 次 棉 球 。 重 复 5 次 。 人 工 气候 箱 内 
温 湿度 及 光照 设置 同 前 。 
1.4 营养 补给 对 肉 蛾 产 卵 量 的 影响 

Tig) p HE RS po OE: 雄 =1:1 的 比例 配对 后 置 
于 一 次 性 塑料 杯 内 ,在 杯 底 放置 一 个 瓶 盖 并 用 双 面 
胶 固 定 ,将 槐 球 置 于 瓶 盖 内 并 进行 以 下 不 同 处 理 : 
(1) 向 棉 球 中 不 加 任何 物质 ;(2) 加 入 纯净 水 ;(3) 加 
入 2.5% 白糖 水 ;(4) 加 入 5. 096 白糖 水 ;(5) 加 入 
10.096 白糖 水。 每 日 在 0:00, 8:00 和 16:00 时 各 
加 一 次 营养 物质 ,确保 营养 供给 充足 。 每 个 重复 记 
录 5 对 成 虫 的 产 卵 量 , 共 重 复 3 次 。 
1.5 数据 处 理 

采用 SPSS Statistics 18. 0 统计 软件 处 理 实 验 数 
据 , 各 人 处理 平均 值 经 过 方差 分 析 后 ,用 Tukey R HSD 
检验 法 进行 差异 显著 性 分 析 (P «0. 05) IE HERREN 
发 育 历 期 肉 \ 雄 成 虫 寿 命 的 两 性 之 间 差 异 显著 性 利 
用 独立 样本 检验 (a =0.05) 进 行 检测 。 
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2 结果 


2.1 苹 宰 带 卷 峨 各 虫 态 发 育 历 期 和 种 群生 命 表 参数 

在 供 试 温 湿度 和 光照 条 件 下 , 蕴 褐 带 卷 蛾 卵 幼 
虫 、 肾 和 成 虫 的 平均 发 育 历 期 分 别 为 7.38 +1.22, 
16.59 +2.16, 7.01 +0.79 和 16.65 +5.15 d, 平均 




















世代 历 期 33. 87 +3.64 d( 表 1)。 雄 肾 的 发 育 历 期 
(7.50 £0.67 d) 显 著 长 于 上 肉 肾 的 (6.37 +0.72 d) 
(P 2 0. 032) , f£ (16.57 +4.97 d) 和 雄 (16.72 + 
5.30 d) 成 虫 寿命 无 显著 性 差异 (P 20.795) 。 取 食 
束 树 叶片 的 苹 褐 带 卷 峨 的 净 增 殖 率 (R,) IURE 
Cr.) \ 周 限 增长 率 (和 A) 和 种 群 加倍 时 间 (D,) 分 别 为 
190.21 子 代 -1, 0.15 d^, 1.16 d^ $014.67 d( 表 2)。 






























































R1 苹 褐 带 卷 蛾 各 虫 态 的 发 育 历 期 


Table 1 Duration of different developmental stages of Adoxophyes orana 





统计 项 目 


Statistical items 








HHH Egg duration (d) 
1 龄 幼虫 





1st instar larval duration (d) 






































2 龄 幼虫 期 2nd instar larval duration (d) 
3 龄 幼虫 期 3rd instar larval duration (d) 
4 龄 幼虫 期 4th instar larval duration (d) 
5 龄 幼虫 期 5th instar larval duration (d) 
幼虫 期 Larval duration (d) 


师 期 Pupal duration (d) 





成 虫 期 Adult duration (d) 


产 卵 前 期 Preoviposition period (d) 
平均 世代 历 期 Mean generation duration (d) 


样本 数 参数 值 
Sample number Parameter values 
1 996 7.38 +1.22 
721 3.40 +0.44 
714 2.23 +0.28 
682 2.27 +0.25 
667 3.12 +0.40 
625 5.67 +0.73 
625 16.59 +2.16 
9 296 6.37 x0.72 b 
ó 266 7.01 x0.79 a 
9 284 16.57 x4.97 a 
ô 257 16.72 +5.30 a 
100 2.89 +1.41 
100 33.87 +3.64 








表 中 数据 为 平均 值 上 标准 误 ,同一 参数 值 后 的 不 同 小 写字 母 表 示 雌 雄 之 间 的 发 育 历 期 差异 4 
著 ( 独 立 样本 1 检验 ,P < 0. 05 ) Data in the table are mean + SE. Different lowercase letters 


following the data of the same parameter indicate significantly different developmental duration 








between female and male ( independent samples t-test, P «0.05). 


R2 MRRP AWRAT TS BEE xS 
Table 2 Life table parameters of Adoxophyes orana 
population feeding on jujube leaves 


统计 项 目 


Statistical items 


参数 值 


Parameter values 

















净 增 殖 率 ( Ro ) Net reproductive rate ( offspring ^! ) 190.21 
世代 平均 周期 (7) Mean generation time (d) 35.32 
内 豪 增 长 率 (71, ) Intrinsic rate of increase (d^! ) 0.15 
周 限 增长 率 (和) Finite rate of increase (d^! ) 1.16 
种 群 加 倍 时 间 (D,)Population doubling time (d) 4.67 





2.2 芋 褐 带 卷 蛾 成 虫 羽化 的 恒 夜 节律 

苹 褐 带 卷 峨 肉 雄 蛾 的 羽化 均 表现 出 明显 的 异 夜 
节律 。 雄 蛾 在 0:00 -4:00 和 4:00 -8:00 时 有 段 内 羽 
化 的 数量 显著 高 于 其 他 时 段 内 羽化 的 雄 峨 数量 
CP «0. 05) ,两 个 时 段 内 羽化 的 雄 蛾 数量 分 别 占 总 
羽化 雄 蛾 数 的 28. 67% 和 30. 2296 (图 1) MEIRE 
现 出 与 雄 蛾 相似 的 羽化 节律 ,但 雌 蛾 在 4:00 -8:00 
时 段 内 羽化 的 数量 最 大 (38.22% ) ,显著 高 于 0:00 - 
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40 z 


; 30 b 


羽化 率 (%) 
Emergence rate 





时 间 段 Time period 








图 1 苹 褐 带 卷 蛾 成 虫 羽化 的 层 夜 节律 
Fig. 1 








Circadian rhythms of adult emergence of 
Adoxophyes orana 

标 上 不 同 小 写字 母 和 大 写字 母 分 别 表示 上 肉 蛾 和 雄 蛾 在 不 同时 段 

内 的 羽化 率 差异 显著 (Tukey E HSD 检验 ,P <0. 05)。Different 


lowercase and capital letters above bars indicate significantly different 














emergence rate among different time periods of the female and male, 


respectively ( Tukey' s HSD test, P <0.05). 
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4100 时 段 内 羽化 的 雌 蛾 数量 (26. 45%) (P < 
0.05) 。 在 其 他 时 段 内 亦 观察 到 有 成 虫 羽化 ,但 羽 
化 的 肉 雄 蛾 数量 均 低 于 总 羽化 成 虫 数 的 20% 。 
2.3 苹 褐 带 卷 蛾 成 虫 存活 曲线 

在 25% 恒温.5% 白糖 水 补给 营养 的 条 件 下 , 供 
试 肉 和 雄 蛾 的 个 体 寿 命 分 别 介 于 3 ~34 d 和 3 ~ 
28 d, 平 均 寿 命 分 别 为 16.57 +4.97 d 和 16.72+ 
5.30 d, 雌雄 蛾 的 寿命 之 间 无 显著 差异 (P = 
0.795 ) 。 从 上 峻 雄 峨 的 存活 曲线 可 知 , 肉 蛾 在 10 日 龄 
前 死亡 率 较 低 ,存活 率 高 达 94% 。 在 羽化 后 第 11 - 
22 天 的 时 段 内 约 有 76% 的 个 体 死 亡 ,至 羽化 第 23 
天 后 ,存活 率 降 低 至 5% ;至 羽化 第 34 天 时 雌 虫 全 
部 死亡 。 雄 峨 的 存活 曲线 与 肉 蛾 类 似 , 但 雄 蛾 的 死 
亡 时 间 相对 更 集中 ,至 羽化 第 28 天 时 雄 峨 全 部 死亡 
(图 2)。 
2.4 苹 褐 带 卷 蛾 雌 蛾 产 卵 动态 

取 食 束 树 叶片 的 全 褐 带 卷 蛾 肉 峨 单 峻 产 卵 量 介 
于 71 ~691 粒 之 间 ,平均 产 卵 量 为 339. 52 + 129. 93 
粒 / 上 峻 ( 表 3)。 由 于 不 同 个 体 之 间 产 卵 量 差异 较 大 ， 
致使 平均 产 卵 量 的 标准 误 也 较 大 。 苹 褐 带 卷 峨 部 分 
上 肉 蛾 在 羽化 当日 即 可 进行 交配 ,羽化 后 第 2 REA 
12% 的 个 体 开始 产 卵 ,平均 产 卵 量 可 达 21. 09 + 
1.16 P/M. MER PEJSE 4 天 产 卵 达到 最 大 值 ， 
日 平均 产 卵 量 可 达 68. 19 +2.52 粒 / 肉 (图 3)。 雌 















































虫 羽 化 后 第 3 -5 天 属 产 卵 高 峰 期 ,3 日 累计 产 卵 量 
占 肉 虫 平 均 产 卵 量 的 56. 91% 。 雌 虫 在 羽化 第 5 天 
后 其 产 卵 量 剧 烈 降低 , 待 羽化 第 20 天 后 ,存活 的 峻 
峨 均 不 再 产 卵 。 苹 褐 带 卷 峨 具 有 多 次 产 卵 的 习性 ， 
待 测 肉 蛾 的 产 卵 次 数 在 3 ~ 11 次 之 间 , 平 均 产 卵 次 
数 达 6.26 +2.09 次 / 雌 ( 表 3) ,其 中 产 卵 5 ~8 次 的 
雌 蛾 所 占 的 比例 显著 高 于 其 他 产 卵 频次 的 雌 蛾 (图 
4) 。 将 全 天 人 为 地 等 分 成 6 个 时 段 , 通 过 研究 苹 初 
带 卷 峨 肉 蛾 产 卵 的 昼夜 节律 发 现 , 肉 蛾 主要 在 夜间 
F BB, Æ 0:00 -4:00 和 4:00 -8:00 时 段 内 的 产儿 
量 显 著 高 于 其 他 时 段 ,但 在 0:00 -4:00 和 4:00 - 
8:00 时 段 内 的 产 卵 量 差异 不 显著 (已 >0.05)( 图 5) 。 
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图 2 苹 褐 带 卷 蛾 成 虫 的 存活 率 曲 线 


Fig. 2 Survival curves of Adoxophyes orana adults 














RI 取 食 京 树 叶片 的 苹 褐 带 卷 峨 肉 蛾 的 发 育 和 繁殖 能 


Table 3 Development and fecundity of Adoxophyes orana female adults feeding on jujube leaves 












































统计 项 目 平均 值 上 标准 误 范围 样本 数 
Statistical items Mean + SE Range Sample number 
产 卵 前 期 Pre-oviposition duration (d) 2.87 +1.35 1.0 -7.5 100 
产 卵 期 Oviposition duration (d) 8.16 +2.67 2-15 100 
E35 7 Bp Ei (r7 WE) Mean fecundity ( number of eggs laid per female) 339. 52 + 129. 93 71 -691 100 
产 卵 次 数 (次 ) Oviposition frequency ( times) 6.26 x2.09 3-11 100 


oo 
o 


PEET ÉE 
Number of eggs laid per female per day 
I 
5 
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012345678 9101112131415161718192021 
成 虫 日 龄 Day-old of adult 


图 3 苹 褐 带 卷 蛾 肉 蛾 的 产 卵 动态 


Fig. 3 Oviposition dynamics of female adults 





of Adoxophyes orana 


2.5 补充 营养 对 苹 褐 带 卷 蛾 雌 蛾 产 卵 量 的 影响 
水 分 或 补给 营养 对 苹 褐 华 卷 峨 雌 蛾 的 产 卵 能 

至 关 重 要 。 不 饲 喂 清 水 的 雌 峨 平均 产 卵 量 仅 为 
79. 62 +9.49 粒 / 瞧 ,显著 低 于 饲 喂 清水 或 不 同 浓度 
白糖 水 肉 蛾 的 产 卵 量 (图 6)。 补 给 2.5% , 5.0% 和 
10.0% 白糖 水 的 峻 蛾 其 产 卵 量 分 别 为 360. 92 + 
17. 09, 360.26 18.54 和 410. 84 上 17. 90 J/ ME , W% 
高 于 饲 喂 清水 的 雌 蛾 的 产 卵 量 (347. 38 € 8.29 7 
ME) ,但 差异 显著 性 分 析 表 明 补 给 2.5% ~10.0% F1 
糖水 对 雌 蛾 的 产 卵 量 与 补给 清水 的 肉 蛾 产 卵 量 之 间 
无 显著 差异 (P>0.05)( 图 6)。 
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图 4 苹 褐 带 卷 峨 肉 蛾 的 产 卵 频次 


Fig. 4 Oviposition frequency of the female adults 





of Adoxophyes orana 
INE TEER A Fe] 7^ Bp VC BU] ME IR Br r E25 e SEE (Tukey 氏 
HSD 检验 ,P<0.05 ) Different lowercase letters indicate significant 
difference in the proportion of females among different oviposition 


frequencies ( Tukey' s HSD test, P «0.05). 
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图 5 苹 褐 带 卷 蛾 肉 蛾 产 卵 的 昼夜 节律 


Fig. 5  Circadian rhythm of oviposition of the female adults 





of Adoxophyes orana 
EERENS FERR MERTE Af T] EST A f] j^ Bp t i5 EE 2E p E 
3E ( Tukey 氏 HSD 检验 ,已 <0.05 ) Different lowercase letters above 





bars indicate significant difference in oviposition proportion of the 


female among different time periods ( Tukey' s HSD test, P «0.05). 


2.6 苹 褐 带 卷 蛾 卵 的 孵化 规律 

苹 褐 带 卷 蛾 峻 蛾 产 卵 时 将 卵 排 列 成 鱼鳞 状 卵 
块 ,每 卵 块 由 6 ~ 268 粒 不 等 的 卵 组 成 ,每 卵 块 中 的 
卵 以 " 炸 裂 "的 方式 同时 孵化 。 雌 虫 多 次 产 卵 产生 
不 同 卵 块 的 卵 ,孵化 时 间 不 一 致 是 引起 平均 卵 期 差 
异 较 大 的 主要 原因 。 卵 的 发 育 历 期 介 于 5 ~ 10 d , 平 
均 历 期 7.38 +1.22 d, 其 中 卵 在 第 7 和 8 天 孵化 的 
幼虫 数 分 别 占 总 孵化 幼虫 数 的 32.72% x3. 8396 和 





26.95% +2.44% ,显著 高 于 第 5,6 和 8 -10 KIR 











化 的 幼虫 数 (图 7)。 卵 在 第 5 和 10 天 孵化 的 幼虫 
数 相对 较 少 ,分 别 仅 占 总 孵化 幼虫 数 的 6. 36% 上 
1.2796 $14. 8196 20.4396 , 
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图 6 清水 和 营养 补给 对 苹 褐 带 卷 峨 雌 蛾 
产 卵 能 力 的 影响 


Fig. 6 Effect of water and nutrition supplement on 
oviposition ability of female adults of 
Adoxophyes orana 
N: 不 饲 喂 No feeding; W: 清水 Water; S2.5: 2.5% 白糖 水 2.5% 
Sugar solution; $5. 0; 5. 096 白糖 水 5.0% Sugar solution; S10. 0: 
10.0% 白糖 水 10.0% Sugar solution。 柱 上 小 写字 母 表示 补给 不 同 
营养 物质 的 单 肉 产 卵 量 差异 显著 (Tukey 氏 HSD 检验 ,P<0.05)。 


Different lowercase letters above bars indicate significant differences in 











the number of eges laid per female fed with different nutrients 


( Tukey' s HSD test, P «0.05). 
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图 7 苹 褐 带 卷 峨 卵 的 孵化 规 和 
Fig. 7 Hatching pattern of Adoxophyes orana eggs 

小 写字 母 表 示 不 同时 间 孵 化 的 卵 所 占 百 分 比 差 异 显 著 ( Tukey 氏 

HSD 检验 ,P<0.05 ) Different lowercase letters indicate significant 








differences in the percentage of eggs in different time ( Tukey' s HSD 
test, P «0.05). 


2.7 苹 褐 带 卷 蛾 雌 蛾 对 不 同 产 卵 基质 的 选择 性 





苹 褐 带 卷 蛾 雌 蛾 对 产 卵 基质 具有 明显 的 选择 
性 。 在 供 试 的 5 种 产 卵 基质 中 , MEIRE PE 保鲜 膜 
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上 的 落 卵 量 占 总 落 卵 量 的 67. 6896 +2.99% ,显著 
高 于 在 其 他 产 卵 基质 上 的 落 卵 量 (图 8)。 肉 虫 在 透 
明 装 订 胶 片上 亦 可 选择 产 卵 , 沙 卵 量 占 总 落 卵 量 的 
29.12% +1.98% 。 雌 蛾 在 硫酸 纸 . 白 纸 和 滤纸 上 的 
落 卵 量 其 微 ,在 以 上 3 种 基质 上 的 落 卵 量 均 低 于 总 
沙 量 的 2.00% 。 苹 宰 带 卷 峨 雌 蛾 趋向 于 将 卵 产 于 
光滑 、 透 明 、 相 对 柔软 的 产 卵 基质 上 。 
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图 8 苹 褐 带 卷 峨 雌 蛾 对 不 同 产 卵 基质 的 选择 性 
Fig. 8 Selectivity of female adults of Adoxophyes orana 

















to different oviposition substrates 
柱 上 小 写字 母 表 示 雌 蛾 在 不 同 产 卵 基质 上 的 落 卯 量 差 异 显著 
( Tukey 氏 HSD 检验 ,P < 0. 05 ) Different lowercase letters above 














bars indicate significant differences in the number of eggs laid by 
female moths on different oviposition substrates ( Tukey’ s HSD test, 


P «0.05). 


3 讨论 


昆虫 的 生长 发 育 和 繁殖 受到 多 种 因素 的 影响 。 
对 于 害虫 来 说 ,寄主 植物 对 其 生长 繁衍 起 着 关键 作 
用 ,寄主 植物 主要 通过 分 泌 的 次 生 代 谢 物 质 抑制 害 
虫 的 取 食 量 进而 影响 害虫 的 生长 发 育 和 繁殖 能 
( 崔 晓 宁 等 , 2016; Kostromytska et al., 2018) 。 如 取 
食 桃 梢 和 桃 果 的 梨 小 食心虫 Grapholita molesta 其 世 
代 发 育 历 期 明显 短 于 取 食 梨 梢 和 梨 果 的 个 体 , 取 食 
桃 梢 的 梨 小 食心虫 其 产 卵 量 也 显著 高 于 取 食 梨 梢 和 
ALR BA 4A (Du et al., 2015), $E E Mythimna 
separata 在 玉米 上 的 世代 历 期 显著 短 于 取 食 甘蔗 和 
称 草 的 个 体 , 取 食 玉米 的 成 虫 产 卵 量 显 著 高 于 取 食 
甘蔗 和 牧草 的 个 体 (黄征 等 , 2018 ) 。 本 研究 结果 显 
zs , 苹 褐 带 卷 峨 能 够 在 束 树 上 完成 发 育 并 产生 可 育 








































































































后 代 , 在 束 树 上 的 平均 世代 历 期 与 相同 条 件 下 用 桃 
树叶 片 饲 养 的 种 群 相 近 ( Milonas and Savopoulou- 
Soultani, 2000) 。 取 食 束 树叶 片 的 苹 褐 带 卷 峨 其 净 
增殖 率 和 内 豪 增 长 率 较 取 食 苹果 、 桃 、 李 和 查 的 种 群 
高 ,种群 加 倍 时 间 较 短 ( 孙 丽 娜 等 , 2015 ) ,表明 束 树 
也 是 适宜 苹 宰 带 卷 峨 生长 发 育 和 繁殖 的 寄主 植物 ， 
对 玉树 具有 和 较 高 的 潜在 危害 性 。 至 于 束 树 和 苹果 、 
桃 哪 种 寄主 植物 更 适合 苹 褐 带 卷 蛾 的 发 育 和 繁殖 ， 
尚 需 在 相同 条 件 和 操作 水 平 下 进行 进一步 的 研究 。 

在 自然 界 中 ,部 分 昆虫 在 成 虫 羽化 后 需要 补充 
营养 才能 达到 性 成 熟 ( 伍 和 平和 李 保 平 , 2007)。 昆 
虫 种 类 不 同 ,成 虫 期 补充 营养 对 其 生殖 力 的 影响 也 
不 尽 相同 。 成 虫 期 或 产 卵 前 期 较 长 的 昆虫 ,补充 营 
养 对 成 虫 生殖 至 关 重 要 , 如 补充 营养 对 松 褐 天 牛 
Monochamus alternatus( 林 长 春 等 , 2003) i BS Zy v 
qe Apanteles ruficrus ( 李 小 敏 等 ,2018) 、 二 点 委 夜 蛾 
Athetis lepigone ( YL3ETEAE, 2015) , Et gl ir Loxostege 
sticticalis (KEF ^y , 2015) 的 产 卵 量具 有 显著 的 促 
进 作 用 。 但 对 一 些 成 虫 期 或 产 卵 前 期 较 短 的 昆虫 ， 
补充 营养 对 其 生殖 的 影响 并 不 明显 ,如 补充 营养 对 
甜菜 夜 蛾 Spodoptera exigua ( TL3EfR AE, 2000) .非洲 
粘 E Spodoptera exempta ( Gunn and Gatehouse, 
1987) .dE SE 3S BS S hy Bradysia odoriphaga ( Fs] fili £T. 
等 , 2016) 等 雌 虫 的 产 卵 量 无 显著 影响 。 本 研究 发 
现 ,不 补充 任何 物质 的 苹 褐 带 卷 峨 其 肉 虫 产 卵 量 显 
著 低 于 补充 水 分 和 不 同 浓度 白糖 水 的 雌 虫 ,而 补充 
水 分 和 不 同 浓度 白糖 水 的 肉 虫 之 间 产 卵 量 差异 不 显 
著 ( 图 6) ,表明 水 分 的 补充 是 影响 苹 褐 带 卷 峨 产 卵 
量 的 关键 因素 ,成 虫 期 的 营养 补充 不 能 决定 是 否 产 
卵 及 产 卵 量 大 小 。 对 幼虫 期 分 别 取 食 人 工 饲料 和 棉 
花 的 甜菜 夜 蛾 成 虫 补充 相同 的 营养 物质 ,上 肉 虫 的 产 
卵 量 仍 存在 显著 不 同 , 表 明 幼 虫 期 营养 是 影响 成 虫 
生殖 的 主要 食物 因子 ( 江 幸 福 等 , 2000) 。 在 相同 的 
饲养 条 件 下 ,幼虫 期 取 食 苹 果 的 全 褐 带 卷 蛾 其 产 卵 
量 显 著 高 于 取 食 桃李 和 奋 的 产 卵 量 ( 孙 丽 娜 等 ， 
2015) 。 由 此 推测 ,幼虫 期 营养 对 苹 褐 带 卷 峨 肉 虫 
产 卵 量 的 影响 大 于 成 虫 期 补充 营养 对 雌 虫 产 卵 量 的 
促进 作用 。 

选择 有 效 的 产 卵 基质 对 室内 继 代 饲养 昆虫 至 关 
重要 。 昆 虫 对 无 机 产 卵 基质 的 选择 与 基质 的 纹理 结 
构 ( 董 易 之 等 , 2018 ) 、 颜 色 (Liu et al., 2014) 、 形 状 
( Pittara and Katsoyannos, 1992) 粗糙 程度 (Bitar et 
al., 2010) TEJE (Nair and Kamath, 2018) 等 因素 有 
关 。 本 研究 发 现 , 产 卵 基 质 能 够 显著 影响 苹 褐 带 卷 
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蛾 的 产 卵 选择 性 ,上 肉 蛾 极其 偏好 在 PE 保鲜 膜 基 质 
上 产 卵 ,是 该 虫 理 想 的 无 机 产 卵 基质 (图 8)。 雌 虫 
对 无 机 产 卵 基质 的 选择 性 与 田间 该 虫 将 卵 产 于 苹 
果 、 束 树 等 叶片 叶脉 主 脉 周围 较为 光滑 区 域 的 行 > 
具有 相似 性 , 苹 褐 带 卷 蛾 对 套 塑料 袋 苹果 危害 更 为 
严重 的 现象 也 表明 在 果园 雌 虫 亦 偶 好 在 光滑 、 柔 软 
的 塑料 膜 上 产 卵 (王建 斌 等 , 2005) 。 此 外 ,上 肉 虫 也 
可 在 装订 胶片 基质 上 产 卵 ,但 总 产 卵 量 显著 低 于 在 
PE 保鲜 膜 基质 上 的 产 卵 量 ,推测 可 能 与 装订 胶片 基 
质 的 柔软 度 较 差 有 关 。 肉 蛾 几乎 不 选择 在 硫酸 纸 、 
滤纸 和 白 纸 基质 上 产 卵 ,表明 产 卵 基质 表面 的 粗 烽 
度 影 响 苹 褐 带 卷 蛾 的 产 卵 选择 性 。 其 他 鳞 怒 目 果 树 
害虫 对 产 卵 基质 也 表现 出 明显 的 选择 性 ,如 梨 小 食 
心 忠 在 硫酸 纸 基质 上 的 落 卵 量 显 著 高 于 在 蜡纸 、PE 
保鲜 腊 和 玻璃 载 玻 片 基质 上 的 落 卵 量 ( Yokoyama 
and Miller, 1998; 刘 中 芳 等 ，2017 ) ; 桃 小 食心虫 
Carposina sasakii 更 偏好 于 在 刊 毛 的 滤纸 基质 上 产 
卵 ,在 硫酸 纸 、 白 纸 等 产 卵 基质 上 的 产 卵 量 极 低 ( 张 
18 H4&, 2016) ;荔枝 旺 蒂 虫 Conopomorpha. sinensis 
更 喜好 在 表面 具有 细小 缝 除 的 产 卵 基质 上 产 卵 ( 董 
易 之 等 , 2018 ) 。 本 研究 初步 明确 了 PE 保鲜 膜 是 苹 
褐 带 卷 峨 理想 的 无 机 产 卵 基质 ,具有 材料 易 得 、 经 济 
实惠 等 特点 ,可 有 效 地 应 用 于 该 虫 的 室内 人 工 继 代 
饲养。 
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